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® Autometisierungswerkzeug zur Unterstiitzung einer Planung und Reafisierung ernes automatisierten 

technischen Prozesses und korrespondierendes Verfahren 
(57) Es wfrd ein Automatisierungswerkzeug (27) und ein un- _ 

ter dessen Verwendung ausfuhrbares, korrespondieren- 
des Verfahren zur Unterstutzung einer Planung und Reali- 

sierung ernes automatisierten technischen Prozesses (10) 

mit einem Zugriff auf eine Bfbliothek {28) mit einer Anzahl 

vordefinierter, mit einer Funktionalitat ernes technischen 

Prozesses (10) assozrierter Basisobjekttypen (38-42; 

59-63; 90-94) angegeben, das eine Funktionalitat (29) zum 

Erzeugen und unterefnander Verknupfen von Instanzen 

der Basisobjekttypen (38-42; 59-63; 90-94) und eine Funk- 
tionalitat (32) zum Ableiten einer Struktu reformation (30 r 

31) in Bezug auf den technischen Prozess (10) aus einer 

Typinformation jedes instanziierten Basisobjekttyps 

(38-42; 59-63; 90-94) bietet. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Automatisierungswerk- 
zeug zur Unterstutzung einer Planung und Realisierung ei- 
nes automatisierten Lechnischen Prozesses sowie ein Verfah- 
ren zur Unterstutzung einer Planung und Realisierung eines 
automatisierten technischen Prozesses unter Verwendung 
eines solchen Automatisierungswerkzeugs. 
[0002] Bekannt sind diverse, teilweise auch objektorien- 
tierte Prograrnmiersprachen, mit deren Hilfe Programme zur 
Steuerung und/oder Uberwachung eines automatisierten 
technischen Prozesses erstellt werden. Solche Prograrnmier- 
sprachen und die im Zusammenhang mit deren Einsatz ver- 
wendbaren so genannten Entwicklungsumgebungen kom- 
men jedoch erst in einem relativ spalen Stadium bei der Pla- 
nung und Realisierung eines automatisierten technischen 
Prozesses zum Einsatz. Tatsachlich ist das Erstellen eines 
Steuerprogramins mit Hilfe solcher Prograrnmiersprachen 
Oder Entwicklungsumgebungen der letzte Schriu bei der 
Planung und Realisierung eines automatisierten technischen 
Prozesses. Zuvor hat bereits ein Technology das jeweilige 
Produkt in Bezug auf erforderliche Ausgangsprodukte oder 
-stoffe festgetegt und ein Konstrukteur die zu dessen Her- 
stellung erforderlichen Vorrichtungen wie Maschinen, Be- 
haltnisse, Fordermittel, etc. ausgewahlt. Das Steuerpro- 
gramm wird demnach von einem Automatisierer anhand 
von Informationen erstellt, die der Technology und der Kon- 
strukteur zur Verfugung stellen. 

[0003] Naehteilig bei diesem bekannten Vorgehen und 
entsprechend bei der Verwendung bekannter Prograrnmier- 
sprachen, Entwicklungsumgebungen, etc. ist jedoch, dass 
eine Ubermitdung von Informationen von einem Speziali- 
sten zum nachsten Spezialisten erforderlich ist und dass bei 
einer solchen tjbermittlung haufig Informationen verloren 
gehen oder verfalscht werden, weil jeder Spezialist in einer 
eigenen Denkweltzu Hause ist und einen eigenen Sprachge- 
brauch pflegt. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
die oben genannten Nachteile zu vermeiden 
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[0007] Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, 
dass vor einer automatisierten Herstellung eines Produktes 
ein erheblicher Auf wand zur Einrichtung des entsprechen- 
den automatisierten technischen (Fertigungs-)Prozesses un- 
ternornmen werden muss. Es werden Fertigungs- und Auto- 
matisierungsspezialisten - im Folgenden als Konstrukteur 
bzw. Automatisierer bezeichnet - benotigt. Diese erhalten 
Vorgaben von weiteren Spezialisten - im Folgenden als 
Technologen bezeichnet , welche die Charakteristika des 
Produktes festlegen. 

[0008] Der Technologe ist der Planer des jeweiligen Pro- 
duktes und erstellt z. B. das Modell eines Kraftfahrzeugs in 
Form einzelner Karosserieteile mit SchweiB- oder sonstigen 
Verbindungspunkten oder das Rezept Fur ein Arzneimittel. 
Ihm ist eine Denkweise zu eigen, die sich im Wesentlichen 
an Produkteigenschaften, Marktgegebenheiten, Wettbe- 
werb, Wirtschaftlichkeit, etc. orientiert. Daneben sind fur 
den Technologen Kriterien wie Produktionszeiten, Produkti- 
onskosten und Produktinnovationen wichtige Einftussfakto- 
ren, 

[0009] Der Konstrukteur ist der Planer der Fertigungsein- 
richtung. Er sieht Maschinen und Gerate vor, welche die Ka- 
rosserieteile transportieren oder handhaben und miteinander 
verbinden oder die Ausgangsstoffe des Arzneimittels bereit- 
stellen, mischen und chemisch oder thermisch beeinflussen. 
Fhm ist eine Denkweise zu eigen, die sich im Wesentlichen 
an physikaltschen Ablaufen oder physikalischen GroBen 
orientiert In seine Uberlegungen bezieht der Konstrukteur 
Gegenstande wie Anlagen(-teile), (Rohr-)Leitungen und 
(Ausgangs-)Stoffe oder deren Bewegungen oder Beweg- 
Hchkeit ein. 

[0010] Der Automatisierer plant die Automatisierung des 
sich ergebenden technischen Prozesses. Er erstellt ein Steue- 
rungsprogramm, unter dessen Einfluss die Maschinen oder 
Gerate den Transport und die Behandlung der Ausgangs- 
stoffe oder -produkte derart beeinflussen, dass schlieBlich 
das Produkt gefertigt wird. Ihm ist eine Denkweise zu eigen, 
die sich im Wesendichen an digitalen GroBen und abge- 



schlossenen Zustanden oder kleineren, fur sich unabhangi 
[0005] Zur Losung dicscr Aufgabe ist crfindungsgcmaB 40 gen Einhcitcn orientiert. Er bezieht in seine Obcrlcgungcn 

ein Automadsierungswerkzeug zur Unterstutzung einer PI a- mninnpfi inlrti/WAn 7«t a Ul A _+-J _1 1 A _t. . 

nung und Realisierung eines automatisierten technischen 
Prozesses vorgesehen, welches ZugrifT auf eine Bibliothek 
mit cincr Anzahl vordefinicrter, mit cincr Funktionalitat ei- 
nes technischen Prozesses assoziierter Basisobjekttypen hat 45 
und welches eine erste Funktionalitat zum Erzeugen und un- 
tereinander Verknupfen von Instanzen der Basisobjekttypen 
und eine zweite Funktionalitat zum Ableiten einer Struktur- 
information in Bezug auf den technischen Prozess aus einer 
TVpinformadon jedes instanziierten Basisobjekttyps um- 50 
fasst. 



[0006] Bezuglich des Verfahrens wird diese Aufgabe ge- 
16st durch die Merkmale des Anspruchs 4. Danach ist erfin- 
dungsgemaB em Verfahren zur Unterstutzung einer Planung 
und Realisierung eines automatisierten technischen Prozes- 
ses unter Verwendung eines Automatisierungswerkzeugs, 
das ZugrifT auf eine Bibliothek mit einer Anzahl vordefinier- 
ter, mit einer Funktionalitat eines technischen Prozesses as- 
soziierter Basisobjekttypen hat, vorgesehen, wobei mit dem 



Automatisierungswerkzeug Instanzen der Basisobjekttypen 60 werden. 



Steuerungsfunktionen, Zeitablaufe, Antriebe und Antriebs- 
moglichkeiten, Positionen von bewegten oder beweglichen 
Komponenten im Prozess und Zustande des Prozesses ein, 
Dcm Automatisierer ist die Verwendung so genannter Zu- 
standsgraphen gelaufig, so dass er gewohnt ist, den techni- 
schen Prozess in separierbare Teitprozesse zu unterteilen, 
denen er sich sukzessive widuieL Seine Denkweise 1st danul 
eher auf Details als auf die Gesamtzusarnmenhange des 
technischen Prozesses ausgerichtet. 

[0011] Zwischen den einzelnen Spezialisten sind umfang- 
reiche Abstimiiiungen erforderlich, Diese erfolgen zumin- 
dest jeweils zwischen Technologe und Konstrukteur einer- 
seits und zwischen Konstrukteur und Automatisierer ande- 
rerseits, Durch die Verteilung der Aufgaben auf mehrere 
55 Spezialisten mit unterschiedlichen Denkweisen, die bisher 
je fur sich und ihr Aufgabengebiet unterschiedliche Auto- 
matisierungswerkzeuge nutzen, ergeben sich umfangreiche 
Probleme, von denen nachfolgend nur einige exemplarisch 
genannt werden sollen und die mit der Erfindung verrnieden 



erzeugt und gemSB den Erfordernissen des technischen Pro- 
zesses geeignet untereinander verknupft werden, wobei 
durch das Automadsierungswerkzeug aus den instanziierten 
Basisobjekttypen eine Stmkturinformation in Bezug auf den 
technischen Prozess abgeleitet wird. Zur Ableitung der 
Stmkturinformation konnen erganzend die VerknUpfungen 
der Instanzen der Basisobjekttypen untereinander ausgewer- 
tet werden. 



65 



[0012] Zuvorderst ergeben sich Kornmunikationspro- 
bleme zwischen den beteiligten Spezialisten, und zwar im 
Wesentlichen aufgrund deren unterschiedlicher Sprachwelt. 
Die Komrnunikation findct daher vornehmlich anhand von 
transforrnierten Informationen statt, d. h., der Konstrukteur 
versucht, wenn er den Automatisierer auf Besonderheiten 
einer Mechanik aufmerksam machen will, sich in dessen 
Denkweise hinein zu versetzen und diesem das Problem in 
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dessen Sprache verstandlich zu machen. Wenn der Kon- 
strukteur nicht seinerseits diese Transformation vornimmt, 
sondern dem Automatisierer das Problem in seiner Sprache 
schildert, nimmtder Automatisierer die Transformation vor, 
indem er das Gehorte oder Gelesene in Bezug auf die ihm ei- 5 
gene Denkweise transformiert Das Beispiel lasst sich 
selbstverstandlich auf jede mogliche und si nn voile Kommu- 
nikation zwischen den beteiligten Spezialisten ausweiten. 
[0013] Die Folge solcher permanent erforderlicher Trans- 
formation von Information ist ein Informationsverlust, weil 10 
z. B. Informationen, die der Technologe dem Konstrukteur 
weitergibt und die fur diesen nicht weiler von Bedeutung 
sind, moglicherweise gar nicht und wenn iiberhaupt nur re- 
duziert oder gar verfalscht vom Konstrukteur an den Auto- 
matisierer weitergegeben werden. Solche Informationsver- 15 
luste fiihren fast zwangslaufig zu Inkonsistenzen der jeweils 
verwendeten Daten, Daneben ergibt sich aufgrund haufig er- 
forderlicher Abstimmungen und Durchsprachen ein latenfes 
Terminproblem fur die beteiligten Spezialisten sowie ein 
nicht unerheblicher Zeitverlust. 20 
[0014] Der VorteU der Erfindung besteht darin, dass die 
Verwendung einer begrenzten Anzahl vordetinierter Basis- 
objekttypen eine quasi-automatische Strukturermittlung er- 
mogiicht. Durch die Instanziierung ausgewahlter Basisob- 
jekttypen und deren Verkniipfung untereinander wird eine 25 
automatisch analysierbare Beschreibung des technischen 
Prozesses auf bestimmten Abstraktionsstufen bereitgesteUt, 
Andere denkbare Beschreibungen des technischen Prozes- 
ses - etwa natiirlichsprachhch - erfordern Analysefunktio- 
nalitaten im Sinne einer zunachst syntaktischen und seman- 30 
uschen und anschlieBend logischen, auf Realisierbarkeits- 
aspekte abgestellten Analyse, die heute noch nicht oder 
nicht in ausreichendem Umfang zur Verfugung stehen. Da- 
durch, dass jeder Basisobjekttyp mil einer Funktionalitat ei- 
nes technischen Prozesses assoziiert ist, ist mi t der Instanzi- 35 
ierung eines solchen Basisobjekttyps unmittelbar, namlich 
aufgrund der Typinformation der jeweiligen Instanz oder 
des zugrunde liegenden Basisobjekttyps, die reprasentierte 
Funktionalitat bekannt, ohne dass es weitergehender Analy- 
scn bcdiirftc. Durch die Verkniipfung cinzclncr Instanzcn 40 
von Basisobjekttypen untereinander steht ferner deren 
Wirkzusammen hang fest. Die Gesamtheit der zur Verfugung 
stehenden Basisobjekttypen ist in an sich bekannter W&ise in 
cincr Bibliothck zusamrncngefasst, auf die das Automatisic- 
rungswerkzeug ZugrifT hat. Eine Instanz eines Basisobjekt- 45 
typs oder ein instanziierter Basisobjekttyp wird im Folgen- 
den kurz als Objekt bezeichneL 

[0015] Die abhangigen Ansprliche sind auf bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung gerichtet 
[0016] Vorteilhaft sind als Stnikturinformation eine erste 50 
Strukturinfonnalion nut Hinblick auf die im technischen 
Prozess ver- oder bearbeiteten Ausgangsstoffe oder Mate- 
rialien sowie die Vorrichtungen zu deren Aufhahme und 
Transport und eine zweite Strukturinformation mit Hinblick 
auf die BeeinMussbarkeit solcher Vorrichtungen durch eine 55 
Steuerung vorgesehen, 

[0017] Die erste Strukturinformation wird z. B. aus den 
vom Technologen instanziierten Basisobjekttypen abgelei- 
tet, Wenn der Technologe zwei Instanzen eines Basisobjekt- 
typs zur Representation eines fltissigen Ausgangsstoffs an- 60 
legt, lasst sich daraus als Strukturinformation bereits ablei- 
ten, dass ftir jeden fltissigen Ausgangsstoff zumindest je- 
weils ein Behaltnis benotigt wird, Wenn der Technologe 
weiter eine Instanz eines Basisobjekttyps zur Reprasentation 
der verfahrens technischen Mafinahme des Mischens anlegt, 65 
lasst sich daraus die erganzende Strukturinformation ablei- 
ten t dass zum DurchfUhren der Mafinahme des Mischens 
ebenfalls ein geeignetes Behaltnis benotigt wird. Wenn der 



Technologe die beiden die Ausgangsstoffe reprasentieren- 
den Objekte mit dem die MaBnahme des Mischens reprasen- 
tierenden Objekt verbindet oder verknupft, ergibt sich die 
erganzende Strukturinformation, dass beide fliissigen Aus- 
gangsstoffe miteinander vermischt werden sollen. Wenn der 
Technologe schlieSlich in der Verbindung zwischen einem 
einen Ausgangsstoff reprasentierenden Objekt und dem die 
verfahrenstechnische Mafinahme des Mischens reprasentie- 
renden Objekt ein weiteres Objekt. zur Reprasentation der 
verfahrenstechnischen MaBnahme des Heizens vorsieht, er- 
gibt sich weiter die Strukturinformation, dass einer der Aus- 
gangsstoffe vor dem Mischen erwarmt werden soil. 
[0018] Die zweite Strukturinformation wird z. B, aus den 
vom Konstrukteur oder automatisch vom Automatisierungs- 
werkzeug selbst instanziierten Basisobjekttypen abgeleitet. 
Wenn der Konstrukteur einem Behalter, in dem ein Aus- 
gangsrnaterial bevorratet wird und aus dem es gesteuert ab- 
gezogen werden soli, ein Ventil, eine Schnecke, o. a. zuord- 
net, ergibt sich daraus die Strukturinformation, dass mit 
z, B. einem solchen Ventil eine steuerbare Vorrichtung vor- 
handen ist, der zwei Prozesszustande zugeordnet sind (of- 
ten, geschlossen), und dass eine solche Vorrichtung auf zwei 
Arten angesteuert werden kann (offnen t schlieGen). 
[0019] Vorteilhaft umfasst die Bibliothek als Basisobjekt- 
typen erste Basisobjekttypen, die vor der Ableitung der er- 
sten Strukturintbrrnation, zweite Basisobjekttypen, die vor 
der Ableitung der zweiten Strukturinformation, und dritte 
Basisobjekttypen, die nach der Ableitung der zweiten Struk- 
turinformation instanziierbar sind. Damit ergibt sich eine 
strukturelle Trennung zwischen den zur Verfugung stehen- 
den Basisobjekttypen, Der Technologe verwendet die ersten 
Basisobjekttypen, Daraus wird die erste Strukturinformation 
gewonnen. Darauf und auf ggf, automatisch erzeugten In- 
stanzen der zweiten Basisobjekttypen baut der Konstrukteur 
zur weiteren Beschreibung des technischen Prozesses auf, 
Er verwendet dabei die zweiten Basisobjekttypen. Dies bil- 
det die Basis fur die zweite Strukturinformation. Hierauf 
und auf ggf. automatisch erzeugten Instanzen der dritten Ba- 
sisobjekttypen baut der Automatisierer zur abschiieBenden 
Beschreibung des technischen Prozesses auf. Der Automati- 
sierer verwendet die dritten Basisobjekttypen. 
[0020} Zu jedem instanziierten Basisobjekttyp kann vor- 
teilhaft eine durch den jeweiligen Basisobjekttyp vorgege- 
bene Anzahl von Attributcn bedarfsweisc mit cincm Wert 
und einem Darstellungsformat versehen werden. Solche At- 
tribute erleichtern z. B. die Unterscheidbarkeit ansonsten 
identischer Instanzen ein und desselben Basisobjekttyps, 
wenn in einem zur Bezeichnung vorgesehenen Attribut eine 
Klartextbezeichnung wie z, B, "Ventil Mischerboden" o, a, 
angegeben wird, Des Weiteren konnen z, B, Materialeigen- 
schaften eines Ausgangsslolfes oder Dimensionen eines Be- 
haltnisses zur Bevorratung eines Ausgangsstoffes oder Zu- 
stande oder Beeinflussungsmoglichkeiten einer steuerbaren 
Vorrichtung, wie z, B, eines Ventils an einer solchen Vor- 
richtung, als Attribut vorgesehen sein. Durch die dauerhafte 
Zuordnung solcher Attribute zur jeweiligen Instanz eines 
Basisobjekttyps bleibt die Zuordnung von Daten zum jewei- 
ligen Element, sei es nun ein Ausgangsstoff, ein Behaltnis, 
ein Ventil o. a\, des technischen Prozesses jederzeit erhalten. 
Jedem Attribut kann ein Darstellungsformat zugeordnet 
werden, so dass z. B. Zahlenwerte mit zwei oder vier Nach- 
komrnastellen angezeigt oder in Dezimal- oder Hexadezi- 
maldarstellung angezeigt werden, 

[0021] Vorteilhaft erfolgt eine Auswahl und Instanziie- 
rung der ersten, zweiten und dritten Basisobjekttypen und 
deren VerknUpfung untereinander jeweils in einer ersten, 
zweiten und dritten Sicht, Eine Sicht ist eine Darstellung am 
Anzeigegerat, also z, B. am Bildschirm. Damit kann fur je- 
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den Spezialisten zur Verwendung des Automatisierungs- 
werkzeugs eine eigcne Sicht, eine individuelle Darstellung, 
vorgesehen werden, Bei einer solchen jeweils eigenen Sicht 
werden z. B. dem Technologen keine Basisobjekttypen zur 
Auswahl und Instanziierung prasentiert, die normalerweise 
nur der Konstrukteur oder Automatisierer verwenden 
wurde. Damit ergibt sich fur jeden Spezialisten eine tiber- 
sichtliche Arbeitsumgebung, die auf diejenigen Details re- 
duziert ist, die er zur Erfttllung seiner jeweiligen Aufgaben 
bendtigt. 

10022] Wenn mit oder durch Auswahl eines Darstellungs- 
formates auch die Sichtbarkeit eines Attributes in der ersten, 
zweiten oder dritten Sicht festgelegt wird, kann einfach z, B, 
mittels einer Maskierungsoperation eine Anzeige oder eine 
Unterdruckung einer Anzeige eines Attributes beeinflusst 
werden. 

[0023] Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung anhand der Zeichnung naher erlautert. Einander ent- 
sprechende Gegenstande oder Elemente sind in alien Figu- 
ren mit den gleichen Bezugszeichen versehen, 
[0024] Darin zeigen: 

10025 J Fig. 1 eine schematische Darstellung eines techni- 
schen Prozesses, 

[0026] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Auto- 
matisierungswerkzeugs und 

10027] Fig. 3 bis Fig. 6 Darsteilungen von Ansichten einer 
Bildschirrndarstellung des Automatisierungswerkzeugs, 
[0028] Fig, 1 zeigt einen technischen Prozess 10, und 
zwar am Beispiel einer schematisch dargestellten Porenbe- 
tonmischanlage. Der technische Prozess 10 umfasst einen 
Zernent- 11, Kalk- 12, Sandschlamm- 13 und Wasserbehal- 
ter 14 zur Aufhahme jeweils der wesentlichen Ausgangs- 
stoffe fur die Herstellung von Porenbeton. Jeder Ausgangs- 
stoff kann durch Ansteuerung eines dem jeweiligen Behalter 
11, 12, 13, 14 zugeordneten Ventils 15, 16, 17, 18 abgezogen 
werden. Die Ausgangsstoffe gelangen dann in einen Mi- 
scher 19 mil einem Mischermotor 20, Dieser treibt einen am 
Boden des Mischers 19 angeordneten Mischerflugel an. 
Durch einen Betrieb des Mischermotors 20 werden die Aus- 
gangsstoffe im Mischer 19 vcrmischt. Als wcitcrcr Aus- 
gangsstoff wird in einem Aluminiumbehalter 21 Aluminium 
bereitgehalten, das kurz vor Ende des Mischvorgangs durch 
Ansteuerung des am Aluminiumbehalter angeordneten Ven- 
tils 22 abgezogen wird und dabei ebenfalis in den Mischer 
19 gelangl. Nach Abschluss des Mischvorgangs wird ein 
Mischerbodenventil 23 geoffhet, so dass die vermischten 
AusgangssloUe in eine Form 24 gelangen und dort aufgrund 
der exothermen Reaktion des Ausgangsstoffs Kalk und im 
Wesentlichen beeinflusst durch die chemische Reaktion des 
Ausgangsstoffs Aluminium aufquellen, so dass sich schlieS- 
lich die bekannte Porenstruktur des Pbrenbetons ergibt, 
[0029] Der technische Prozess 10 wird in an sich bekann- 
ter Weise durch eine Steuerung 25 gesteuert und/oder Liber- 
wacht. Die Steuerung 25 ist dabei z. B. eine einzelne spei- 
cherprogrammierbare Steuerung oder ein einzelner Prozess- 
rechner oder ein einzelnes dezentrales Peripheriegerat oder 
dergieichen oder aber ein Verbund solcher Gerate, die unter- 
einander z. B, uber einen Feldbus vemetzt sind. Die Steue- 
rung 25 steuert und/oder tiberwacht den technischen Prozess 
10 nach MaBgabe eines Steuerprogramms 26, das in an sich 
bekannter Weise in einem nicht separat dargestellten Spei- 
cher der Steuerung 25 gespeichert ist, 
[0030] Am Beispiel dieses soeben nur in den Grundztigen 
skizzierten technischen Prozesses 10 soil im Folgenden das 
Automatisierungswerkzeug 27 (Fig. 2) zur Untersttitzung 
einer Planung und Realisierung eines solchen oder Shnli- 
chen automatisierten technischen Prozesses 10 sowie das 
Verfahren zur Unterstiitzung einer Planung und Realisierung 
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eines automatisierten technischen Prozesses 10 unter Ver- 
wendung eines solchen Automatisierungswerkzeugs be- 
schrieben werden, Der technische Prozess 10, so wie er in 
Fig, 1 dargestellt ist, ist dabei das Ergebnis und nicht der 
Ausgangspunkt einer solchen Planung und Realisierung. 
[0031] Ausgangspunkt einer solchen Planung und Reali- 
sierung ist. vielmehr das Spezialwissen eines Technologen, 
der weiB, aus welchen Ausgangsstoffen Porenbeton herge- 
stellt wird und wie diese Ausgangsstoffe zu handhaben sind. 
Anhand seiner Kenntnisse erstellt der Technologe eine Be- 
schreibung des technischen Prozesses auf einer ersten Ab- 
straktionsstufe, Ausgehend von dieser Beschreibung kon- 
kretisiert ein Konstrukteur die vom Technologen bereitge- 
stellten Informationen im Hinblick auf zu verwendende Vbr- 
richtungen und Cerate, wie z. B, Behalter, Rohrieitungen, 
Ventile, etc. Damit liegt eine Beschreibung des technischen 
Prozesses 10 auf einer nachsthoheren Abstraktionsstufe vor. 
Ausgehend von dieser Beschreibung konkretisiert ein Auto- 
matisierer die bisher vorliegenden Informationen im Hin- 
blick auf zu verwendende Steuerungsfunktionalitaten. 
Nachfolgend werden die MaBnahmen der jeweiligen Spe- 
zialisten bei der Planung und Realisierung am Beispiel des 
technischen Prozesses 10 der Porenbetonherstellung naher 
erlautert, Anstelle des technischen Prozesses 10 der Poren- 
betonherstellung kommt entsprechend auch jeder andere 
technische Prozess in Betracht 

F0032] Fig, 2 zeigt einen Inhalt eines nicht naher darge- 
stellten Speichers eines an sich bekannten Automatisie- 
rungsgerates, Als Automatisierungsgerat kommt ein Pro- 
grammiergerat, ein Personal Computer, ein Pro7essrechner 7 
ggt sogar eine speicherprogrammierbare Steuerung oder 
dergieichen in Betracht. Im Speicher ist das Automatisie- 
rungswerkzeug 27 als Soflwareprogramm abgespeichert. 
Das Autornatisierungswerkzeug 27 greift in an sich bekann- 
ter Weise auf eine Bibliothek 28 mit einer Anzahl vordefi- 
nierter, mit einer Funktionalitat des technischen Prozesses 
10 assoziierten Basisobjekttypen 38-42 (Fig. 3); 59-63 
(Fig, 4, 5); 90-94 (Fig. 6) zu. Zum Instanziieren, d. h. Er- 
zeugen, und untereinander Verknilpfen von Instanzen der 
40 Basisobjekttypen 26-30; 47-51; 78-82 wcist das Automati- 
sierungswerkzeug 27 eine erste Funktionalitat 29 auf. Zum 
Ablet ten einer Strukturintbrmation 30, 31 aus einer Typin- 
tbrniation jedes instanziierten Basisobjekttyps 3K-42; 
59-63; 90-94 ist cine zweite Funktionalitat 32 vorgesehen, 
[0033] Aus einer ersten Instanziierung einer Anzahl 33 er- 
ster Basisobjekttypen 38-42 wird als Strukturinformation 
30, 31 eine ersle Strukturinforaialion 30 mil Hinblick auf 
die im technischen Prozess 10 ver- oder bearbeiteten Aus- 
gangsstoffe oder Materialien und mit Hinblick auf \fcrrich- 
tungen zu deren Aufnahme und Transport abgeleitet, Zu der 
erslen Slruklurinfonnalion 30 werden eine Anzahl 34 zwei- 
ter Basisobjekttypen 59-63 instanziierL Aus dieser zweiten 
Instanziierung einer Anzahl 34 der zweiten Basisobjektty- 
pen 59-63 wird als Strukturinformation 30, 31 eine zweite 
Strukturinformation 31 mit Hinblick auf die Beeinflussbar- 
keit solcher Vorrichtungen durch die Steuerung 25 abgelei- 
tet. Zu der zweiten Strukturinformation 31 wird eine Anzahl 
35 dritter Basisobjekttypen 90-94 instanziiert. Aus den In- 
stanzen dieser dritten Basisobjekttypen 90-94 wird das 
60 Steuerprogramm 26 abgeleitet, das zur Steuerung und/oder 
Oberwachung des technischen Prozesses 10 in die Steue- 
rung 25 transferiert wird. Das Ableiten des Steuerpro- 
gramms 26 erfolgt mittels einer dritten Funktionalitat 36 des 
Automatisierungswerkzeugs 27, die aus den Instanzen der 
dritten Basisobjekttypen 90-94 diejenigen Daten, z. B. Pro- 
zessein- und -ausgange reprasentierende Daten und Pro- 
gramme oder Programmfragmente reprasentierende Daten, 
extrahiert und in Form des jeweiligen Steuerprogramms 26 
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kombinierL Daneben umfasst das Automatisierungswerk- 
zeug 27 an sich bekannte und nicht gesondert. dargestellte 
Funktionalitaten zum Bedienen eines gleichfalls nicht dar- 
gestellten Anzeigegerates, wie einen Bildschirm, eine Funk- 
tionalitat zum Darstellen instanziierter Basisobjekttypen 
38-42; 59-63; 90-94 auf dem Anzeigegerat, eine Funktio- 
nalitat zum Bedienen von nicht dargestellten Eingabegera- 
ten, wie einer Tastatur und/oder einer Maus, etc. 
[0034] Die einzelnen Funktionalitaten 29, 32, 36 des Au- 
tomatisierungswerkzeugs 27, wie die erste Funktionalitat 29 
zum Auswahien und Instanziieren eines bestimmten Basis- 
objekttyps, sind fur sich genommen bekannt. Die Funktio- 
nalitat zum untereinander Verkniipfen von Instanzen der Ba~ 
sisobjekttypen kann in abnticher Weise realisiert werden, 
wie dies z, B. von Entwicklungsumgebungen zur Erstellung 
von Programmen in Funktionsplandarstellung bekannt ist. 
Bei der Funktionsplandarstellung werden auch Ausgange 
einzelner Funktionsplanelemente mit z. B, Eingangen ande- 
rer Funklionsplanelemente verkntipft. 
[0035] Die zweite Funktionalitat 32 zum Abieiten der 
Strukturinforaiation 30, 31 aus den jeweiligen Typinforma- 
tionen der instanziierten Basisobjekttypen erfolgt z, B. an- 
hand einer nicht dargestellten Liste, in der beim Instanziie- 
ren eines jeden Basisobjekttyps dessen Typinformation und 
eine Referenz auf das neu angelegte Objekt gespeichert 25 
wird, Beim evtL spateren Ixjschen eines solchen Objektes 
wird der korrespondierende Eintrag in der Liste geloscht. So 
steht stets eine aktuelle Aufstellung der verwendeten Basis- 
objekttypen zur Verfugung. 

[0036] Die einzelnen Funktionalitaten 29, 32, 36 des Au- 30 
tomatisierungswerkzeugs 27 sind dabei in an sich bekannter 
Weise vorteilhaft als separate Funktionseinheiten, z. B. als 
separate Module oder separate Unterprograrnme, realisiert. 
[0037] Fig, 3 zeigt eine exemplarische Darsteiiung einer 
Ansicht der Bildschirnidarstellung des Automatisierungs- 35 
werkzeugs 27 (Fig. 2). Die Bildschirnidarstellung erfolgt 
unter Verwendung der heute allgemein gebrauchlichen Fen- 
stertechnik, wobei in einem Auswahlfenster 37 eine Anzaht 
erster Basisobjekttypen 38, 39, 40 T 41, 42 zur Auswahl an- 
gcbotcn werden. Die Darsteiiung cinzclncr Basisobjcktty- 40 
pen ist in nicht dargestellter Weise ggf, auch graphisch ge- 
eignet ausgestaltet, so dass die einzelnen Basisobjekttypen 
leicht voneinander unterschieden werden konnen. Zur In- 
stanziicrung cincs ausgcwabltcn Basisobjekttyps 38-42 
wird dieser im Auswahlfenster 37 selektiert und in ein Ar- 45 
beitsfenster 43 (ibemommen. Die Auswahl und das tjber- 
nehmen des Basisobjekttyps 38-42 erfolgt z. B, mit einem 
Zeigegerat, wie einer Maus, durch Anklicken und Verschie- 
ben (drag & drop). 

[0038] Die ersten Basisobjekttypen 38-42 im Auswahl- so 
fenster 37 sind jeweils mit einer Funktionalitat allgemeiner 
technischer Prozesse assoziierL Auf einer untersten Ab- 
straktionsstufe gilt es zunachst, den jeweiligen technischen 
Prozess 10 im Hinblick auf die zu verarbeitenden Ausgangs- 
stoffe darzustellen. Der Technologe kennt die benotigten 55 
Ausgangsstoffe. Beim technischen Prozess 10 der Porenbe- 
tonherstellung werden die Ausgangsstoffe Zement, Kalk, 
Sandschlarnm, Wasser und Aluminium (vgL Fig* 1) beno- 
tigt, Zur Representation dieser Ausgangsstoffe instanziiert 
der Technologe im Arbeitsfenster 43 die geeigneten Basis- 60 
objekttypen 38-42, 

[0039] Ein spezieller erster Basisobjekttyp 38 reprasen- 
tiert z. B. einen flieBfahigen Ausgangsstoff. Entsprechend 
werden zur Reprasentation der Ausgangsstoffe Zement und 
Kalk im Arbeitsfenster 43 Instanzen 44, 45 dieses speziellen 65 
ersten Basisobjekttyps 38 angelegt. Diese Instanzen 44, 45 
werden im Folgenden auch als Zementobjekt 44 und Kalk- 
objekt 45 bezeichneL Ein weiterer erster Basisobjekttyp 39 
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reprasentiert z. B. einen flussigen Ausgangsstoff. Entspre- 
chend werden zur Reprasentation der Ausgangsstoffe Sand- 
schlamm und Wasser im Arbeitsfenster 43 Instanzen 46, 47 
dieses Basisobjekttyps 39 angelegt Diese Instanzen 46, 47 
5 werden im Folgenden auch als Sandschlammobjekt 46 und 
Wasserobjekt 47 bezeichnet, Ein nochmals weiterer erster 
Basisobjekttyp 40 reprasentiert z. B. einen pulverisierten 
Ausgangsstoff. Entsprechend wird zur Reprasentation des 
Ausgangsstoffs Aluminium im Arbeitsfenster 43 eine In- 
to stanz 48 dieses Basisobjekttyps 40 angelegt. Diese Instanz 
48 wird im Folgenden auch als Aluminiuniobjekl 48 be- 
zeichnet Fur z, B. feste oder gasformige Ausgangsstoffe 
sind weitere vordefinierte Basisobjekttypen vorhanden, die 
Fur den technischen Prozess 10 der Porenbetonherstellung 
15 jedoch nicht benotigt werden. 

[0040] Die Instanzen 44-48 zur Representation der jewei- 
ligen Ausgangsstoffe weisen ein oder mehrere, der jeweili- 
gen Instanz dauerhaft zugeordnete Attribute 49, 50, 51, 52, 
53 auf. Als Attribut 49-53 wird im Folgenden zusammen- 
fassend sowohl ein einzelnes Attribut als auch die Gesamt- 
heit aller einem Objekttyp oder einer daraus generierten In- 
stanz zugeordneten Attribute bezeichnet, 
[0041] Als Attribut 49-53 wird jeder Instanz z. B. eine 
Klartextbezeichnung des jeweils reprMsentierten Ausgangs- 
stoffs, also z, B, "Zement, "Kalk, "Sandschlarnm, "Wasser", 
"Aluminium" zugeordnel. Solche Attribute erleichtern die 
Unterscheidbarkeit einzelner Instanzen ansonsten identi- 
scher erster Basisobjekttypen 38-42. 
[0042] Ais weitere Attribute 49-53 konnen z. B. Mengen- 
anganen vorgesehen sein, Der Technologe weiB bereits, wie 
groB die Form 24 (Fig. 1) sein wird, & h. welches Volumen 
sie aufnehmen kann. Je nach Rezept fur Porenbeton unter- 
schiedlicher Harte oder Dichte ergeben sich damit erforder- 
liche Mischverhaltnisse der Ausgangsstoffe sowie erforder- 
liche Mengen, die in den jeweiligen Behaltem 11, 12, 13, 14, 
21 (Fig. 1) fur jeweils eine Mischung oder mehrere aufein- 
ander folgende Mischungen zu bevorraten sind. Mit diesen 
Informationen kann der Technologe bereits den jeweiligen 
Objekten 44-48 Mengenangaben z. B. als Volumen oder als 
Gcwicht zuordncn. 

[0043] Die nachfolgende tabellarische Aufstellung gibt in 
einem Pseudocode eine Obersicht iiber den Umfang der At- 
tribute 49, 50 der oben beschriebenen ersten Basisobjektty- 
pen 38, 39, 40. Weitere oder aquivalcntc alternative Attri- 
bute sind denkbar: 
Referenz: pointer 
Bezeichnung: string 
Menge: integer 

[0044] Das Attribut "Referenz" dient zur Zuordnung von 
Objekten, welche der Technologe anlegt, zu weiteren Ob- 
jekten, die in nachfolgenden Abslraktionsslufen vom Kon- 
strukteur oder Automatisierer oder gar automatisch durch 
das Automatisierungswerkzeug 27 (Fig* 2) selbst angelegt 
werden. Eine Mbglichkeit zur Herstellung einer solchen Zu- 
ordnung ist das Speichern der Adresse des jeweils referen- 
zierten Objektes. 

[0045] Weitere Basisobjekttypen 41, 42 reprasentieren 
z. B. verfahrenstechnische MaBnahmen, wie z. B. Heizen, 
Kuhlen, Mischen, etc., die auf einzelne, einige oder alle 
Ausgangsstoffe angewendet werden sollen. Nachdem zur 
Porenbetonherstellung die Ausgangsstoffe gemischt werden 
sollen, wird ein nochmals weiterer erster Basisobjekttyp 41, 
der die verfahrenstechnische MaBnahme des Mischens re- 
prasentiert, ausgewahlt und im Arbeitsfenster 43 eine erste 
und eine zweite Instanz 54, 55 dieses Basisobjekttyps 41 an- 
gelegt. Diese Instanzen 54, 55 werden im Folgenden auch 
als erstes und zweites Mischobjekt 54, 55 bezeichnet, 
[0046] Der Technologe weiB ferner, dass zunachst die 
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Ausgangsstoffe Zement, Kalk, Sandschlamm und Wasser 
miteinander vennischt werden mussen und erst kurz bevor 
die Mischung in die Form 24 (Fig. 1) abgezogen wird, der 
Ausgangsstoff Aluminium hinzugegeben werden darf. Das 
Vermischen der Ausgangsstoffe Zement, Kalk, Sand- 
schlamm und Wasser erfordert eine gewisse Zeit, im Fol- 
genden als Mischzeit bezeichnet. Wenn der Ausgangsstoff 
Aluminium wahrend der gesamten Mischzeit mit den ande- 
ren Ausgangsstoffen in Kontakt ware, wiirde sich der ge- 
wiinschte Quelleffekt bereits im Mischer 19 (Fig. 1) und 
nicht erst in der Form 24 einstellen. Darum wird der Aus- 
gangsstoff Aluminium erst nach dem Hnde der Mischzeit 
hinzugegeben und wahrend einer Nachmischzeit mit den be- 
reits vermischten anderen Ausgangsstoffen vermischt. 
[0047] Zur Representation dieser Gegebenheiten werden 
das Zementobjekt 44, das Kalkobjekt 45, das Sandschlamm- 
objekt 46 und das Wasserobjekt 47 mit dem ersten Mischob- 
jekt 54 und das Aluminiumobjekt 48 und das erste Mischob- 
jekt 54 mit dem zweiten Mischobjekt 55 verknupft. Eine 
Verknupfung 56 der Instanzen der jeweiligen Basisobjektty- 
pen, der Objekte, besteht im einfachsten Fall in einer Linien- 
verbindung, die mit dem Zeigegerat angelegt wird. Die Ver- 
knupfung 56 von Zement-44, Kalk- 45, Sandschlamm- 46 
und Wasserobjekt 47 mit dem ersten Mischobjekt 54 repra- 
sentiert das Vermischen dieser Ausgangsstoffe. Die Ver- 
knupfung 56 von erstem Mischobjekt 54 und Aluminiumob- 
jekt 48 mit dem zweiten Mischobjekt 55 reprasentiert das 
Vermischen bereits vermischter Ausgangsstoffe mit dem 
Ausgangsstoff Aluminium, 
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Ausgangsstoffe. Zur Darsteliung dieser Beschreibung ist die 
erste Ansicht vorgesehen. Der Konstrukteur beschreibt den 
technischen Prozess 10 in einer zweiten Abstraktionsstufe 
z. B, mit. Hinblick auf Vorrichtungen, wie Behaltnisse oder 
dgl., zur Bevorratung und zum Transport dieser Ausgangs- 
stoffe. Zur Darsteliung dieser Beschreibung ist die zweite 
Ansicht vorgesehen. Der Automatisierer schlieBlich be- 
schreibt den technischen Prozess 10 in einer dritten Abstrak- 
tionsstufe z.B. mit Hinblick auf die Beeinflussbarkeit sol- 
dier Vorrichtungen durch eine Steuerung. Zur Darsteliung 
dieser Beschreibung ist die dritte Ansicht vorgesehen. 
[0053] Fig, 4 zeigt eine automatisch durch das Automati- 
sierungswerkzeug 27 (Fig. 2) generierte Grobstruktur des 
technischen Prozesses 10, so wie sie dem Konstrukteur in 
der fur inn vorgesehenen Abstraktionsstufe und der damit 
korrespondierenden zweiten Ansicht prasentiert wird. 
[0054] Beim Zement- 44, Kalk- 45, Sandschlamm- 46, 
Wasser- 47 und Aluminiumobjekt 48 (Fig. 2) erkennt der 
Konstrukteur - ggf, untersttitzt durch eine geeignete graphi- 
sche Darsteliung dieser Objekte - dass es sich urn Aus- 
gangsstoffe fur den technischen Prozess 10 handelt, die in 
geeigneter Form zu lagern oder zu bevorraten sind, Das Hr- 
fordernis zur BereitsteUung geeigneter Mittel zur Bevorra- 
tung der jeweiligen Ausgangsstoffe ist jedoch auch automa- 
tisch durch das Automatisierungswerkzeug 27 selbst er- 
kennban Aufgrund der Tatsache, dass ein Zement- 44 und 



ein Kalkobjekt 45 als Instanz des ersten Basisobjekttyps zur 
Reprasentation flieBfahiger Ausgangsstoffe angelegt sind, 
rnn^i - j - , , „ ■ ^ unmitte lb ar ableitbar, dass nlr jeden dieser flieBfahigen 

IUW4»J Jedem Mischobjekt 54, 55 sind dauerhaft jeweils 30 Ausgangsstoffe ein geeignetes Behaltnis zur Verfueune ee- 
ein oder mehrere Attribute 57, 58 zugeordnet, Als Atuibut stellt werden muss. Analog ergibt sich anhand des angeleg- 
57, 58 wird jedem Mischobjekt 54, 55 z. B. eine Klartextbe- ten Sandschlamm- 46 und Wasserobjektes 47, dass fur jeden 
zeichnung der jeweils reprasentierten verf ahrenstechnischen dieser flussigen Ausgangsstoffe ebenfalls entsprechende Be- 
MaBnahme, also z. B. "Mischen" bzw. "Nachmischen" zu- baltnisse zur Verfugung gesteilt werden miissen. Entspre- 
geordnet, Fur die beiden Mischobjekte 54, 55 ist unter Ver- 35 chendes gilt in Bezug auf das Aluminiumobjekt 48. SchtieB- 

Hch ist anhand der beiden angelegten Mischobjekte 54, 55 



wendung weiterer Attribute 57, 58 eine Angabe der jeweili- 
gen Mischzeit sinnvoll 
[0049] Die nachfolgende tabellarische Aufstellung gibt 
eine Obersicht liber den Umfang der Attribute 57, 58 des 
vicrtcn Basisobjekttyps 41 oder jedes daraus instanziicrtcn 
Mischobjektes 54, 55. Weitere oder aquivalente alternative 
Attribute sind denkbar: 
Referenz: pointer 
Bczcichnung: string 
Mischzeit: integer 

[0050] Fur Basisobjekttypen zur Representation weiterer 
verfahrenstechnischer MaBnahttien, wie z. B. Heizen oder 
Kuhlen, sind entsprechend geeignete Attribute z. B. zur Vor- 
gabe einer Solltemperatur oder eines Temperaturprofils vor- 
gesehen. 

[0051] Auf diese Weise legl der Technologe unter Vbr- 
wendung des Automatisierungswerkzeugs 27 (Fig. 2) eine 
Beschreibung des technischen Prozesses 10 in einer ersten 
Abstraktionsstufe fest. Die damit zur Verfugung stehenden 
Daten verwendet der Konstrukteur zur weiteren Beschrei- 
bung des technischen Prozesses 10 in einer nachstfolgenden 
Abstraktionsstufe, 

[0052] Der Konstrukteur geht von der vom Technologen 
angelegten Beschreibung des technischen Prozesses 10 aus 
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die Notwendigkeit des Vorhandenseins zumindest eines 
Mischbehaltnisses erkennbar. 

[0055] Das Automatisierungswerkzeug 27 generiert also 
automatisch anhand der Beschreibung des technischen Pro- 
zesses 10 in der ersten Abstraktionsstufe eine Grobstruktur 
des technischen Prozesses in einer nachstfolgenden, zweiten 
Abstraktionsstufe, Dabei werden die Typinformationen der 
instanziicrtcn Basisobjekttypen 38-41 bcriicksichtigt. 
[0056] In der zweiten Abstraktionsstufe stehen eine An- 
zahl zweiter Basisobjekttypen 59, 60, 61, 62, 63 zur Verfu- 
gung, Das Automatisierungswerkzeug 27 generiert also an- 
hand der Angaben des Technologen unter Zugriff auf je- 
weils geeignete zweite Basisobjekttypen 5S>-63 automatisch 
fur jeden Ausgangsstoff ein Objekt 64, 65, 66, 67, 68 zur 
Representation eines Behaltnisses zu dessen Bevorratung 
und fur jede verfahrenstechnische MaBnahme ein Objekt 69, 
70 zur Reprasentation eines Behaltnisses, in oder mit dem 
die jeweilige verfahrenstechnische MaBnahme stattfinden 
kann, Jedes Objekt 64-70 umfasst wiederum diesem dauer- 
haft zugeordnete Attribute 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77. 
[0057] Die nachfolgende tabellarische Aufstellung gibt 
eine Obersicht iiber den Umfang der Attribute 71-75 t 76, 77 
der Objekte 64-68, 69, 70 oder des zugrunde liegenden wei- 



und bekommt entsprechend bei Verwendung des Automata- 60 teren Basisobjekttyps. Weitere oder aquivalente alternative 
sierungswerkzeugs 27 (Fig. 2) die angelegten und ggf wei- Attribute sind denkbar: 
tere, automatisch generierte Informationen in einer filr ihn Referenz: pointer 
vorgesehenen Ansicht prasentiert Jede vom Automatisie- Bezeichnung: string 
rungswerkzeug 27 zur Verfugung gestellte Ansicht der Be- Volumen; integer 

schreibung des technischen Prozesses 10 korrespondiert mit 65 Lange: integer 
einer Abstraktionsstufe dieser Beschreibung, Der Techno- H5he: integer 
logc beschreibt den technischen Prozess 10 in einer ersten Breite: integer 
Abstraktionsstufe z, B. mit Hinblick auf die erforderlichen Durchmessen integer 
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[0058] Das Attribut "Referenz" ermoglicht. eine Zuord- 
nung der Objekte 44-48, 54, 55 der Darstellung der ersten 
Abstraktionsstufe (vgl. Fig. 2) zu den korrespondierenden 
Objekten 64-70 der zweiten Abstraktionsstufe. Eine Mog- 
lichkeit zur Herstetlung einer solchen Zuordnung ist das S 
Speichern der Adresse des jeweils referenzierten Objektes. 
Tatsachlich ergibt sich eine kreuzweise Referenzierung, da 
Objekte aus der ersten Abstraktionsstufe mit korrespondie- 
renden Objekten in der zweiten Abstraktionsstufe und diese 
aber auch wieder selbst mit den korrespondierenden Objek- 10 
ten der ersten Abstraktionsstufe verknupft sind. Dieses gilt 
analog auch fur weitere Objekte in der dritten Abstraktions- 
stufe. Auf diese Weise sind ausgehend von jeder Abstrakti- 
onsstufe die jeweils korrespondierenden Objekte in anderen 
Abstraktionsstufen leicht aufzufinden. 15 
[0059] Die automatiseh generierten Objekte 64-68, 69, 70 
verwendet der Konstrukteur zur weiteren Konkretisierung 
der Beschreibung des technischen Prozesses 10. Dazu gibt 
der Konstrukteur in dafiir vorgesehenen Attributen 71-75, 
76, 77 z. B. Lange, Breite und H5he oder Hohe und Durch- 20 
messer des jeweils reprasentierten zukunftigen Behaltnisses 
11-14, 21 (Fig. 1) vor. Der Konstrukteur orientiert sich bei 
der Festlegung der Werte solcher Attribute an dem erforder- 
lichen Mindestvolumen und an dern vor Ort zur Verftigung 
stehenden Platz. Das Festiegen einzelner Werte von Attribu- 25 
ten 71-75, 76 T 77 eines Objektes erfolgt z. B„ indent das 
Objekt rnit dern Zeigegerat in an sich bekannter Weise se- 
lektiert wird und anschlieBend ein so genanntes Kontext- 
menu geoffnet wird, das einen Zugriff auf samdiche oder 
ausgewahJte oder auswahlhare Attribute ermoglicht. 30 
[0060] Wenn das Mi schen des AusgangsstorTs Aluminium 
mit den anderen bereits gemischten Ausgangsstoffen im sel- 
ben Behaltnis erfolgen soil, wird z, B. das automatiseh zum 
zweiten Mischobjekt 55 (Fig, 2) generierte Objekt 70 durcb 
den Konstrukteur wieder geloscht und manuell die Referenz 35 
angepasst, so dass das erste und das zweite Mischobjekt 54, 
55 (Fig. 2) beide das einzig verbleibende Objekt 69 zur Re- 
presentation eines Mischbehaltnisses referenzieren. 
[0061] Urn die Ausgangsstoffe Zement und Kalk aus dem 
spateren Zcmcnt- bzw. Kalkbchaltcr 11, 12 (Fig. 1) kontrol- 40 
liert, d. h. in der erforderlichen Menge, abziehen zu konnen, 
ist ein gleichfalts kontrolliertes Offnen und SchlieBen je- 
weils des spateren Zement- und Kalkbehalters 11, 12 erfor- 
derlich. Zu dicscm Zwcck wird der Konstrukteur stcucrbarc 
Vorrichtungen wie etwa ein Ventil oder eine Schnecke und 45 
ggf. ein Forderband o, a\ vorsehen, mit denen ein kontrol- 
liertes Abziehen und Transporu'eren der Ausgangsslofle Ze- 
ment und Kalk moglich ist, Solche Vorrichtungen werden 
jedem zur Representation eines Behaltnisses 11-14, 21 (Fig, 
1) zur Bevorratung eines AusgangsstorTs angelegten Objekt 50 
64-68 zugeordnet. Die beiden Objekte 64, 65 werden im 
Folgenden zur Vereinfachung als Zement- 64 bzw. Kalkbe- 
halterobjekt 65 bezeichnet. Die Beschreibung wird anhand 
dieser Objekte 64, 65 mit Bezug auf Fig, 4 fortgef uhrt. FUr 
andere Objekte gilt die weitere Beschreibung analog. 55 
[0062] Fig, 5 zeigt im Arbeitsfenster 43 des Automatisie- 
rungswerkzeugs 27 (Fig. 2) einen Ausschnitt der Darstel- 
lung gem&B Fig. 3. Dem Konstrukteur stehen in der fur ihn 
vorgesehenen Ansicht des Automatisierungswerkzeugs 27 
zweite Basisobjekttypen 59, 60, 61, 62, 63 zur Reprasenta- 60 
don beispielsweise solcher Vorrichtungen wie oben genannt 
zur Verfugung. Ein spezieller zweiter Basisobjekttyp 59 re- 
prasentiert z, B. ein VentiL Zum gesteuerten Abziehen der 
Ausgangsstoffe Zement und Kalk aus den jeweiligen Behal- 
tern 11, 12 (Fig, 1) ist ein Ventil 15, 16 (Fig* 1) geeignet Der 65 
Konstrukteur legt daher zwei Instanzen 78, 79 des speziellen 
zweiten Basisobjekttyps 59 an und ordnet diese jeweils dem 
Zement- und Kalkbehalterobjekt 64, 65 zu, indem er ent- 



sprechende Verbindungen 56 vorsieht. Die beiden Instanzen 
78, 79 des speziellen zweiten Basisobjekttyps 59 werden im 
Folgenden auch als Ventilobjekte 78, 79 bezeichnet. Jedes 
Ventilobjekt 78, 79 weist eigene, diesem jeweils dauerhaft 
zugeordnete Attribute 80, 81 auf Mit den Attributen 80, 81 
ist jedem Vendlobjekt 78, 79 eine Klartextbezeichnung, wie 
z, B. "Ventil Zementbehalterauslass" bzw "Ventil Kalkbe- 
halterauslass" zur erleichterten Unterscheidbarkeit zuorden- 
bar. Ferner kann jedes Ventil drei Zustande annehnien, nam- 
lich M ge6rTnet'\ "geschlossen" und "weder geoffnet noch ge- 
schlossen". Der spezielle zweite Basisobjekttyp 59 und ent- 
sprechend jedes Ventilobjekt 78, 79 als dessen Instanz um- 
fasst zur Reprasentation dieser Zustande Attribute 80, 81 
wie etwa "offen und "geschlossen des Typs "boolean". Wenn 
das Attribut "offen" den Wert "True" annimmt, zeigt dies ein 
geoffnetes Ventil an. Wenn das Attribut "geschlossen den 
Wert "True" annimmt, zeigt dies ein geschlossenes \entil 
an. Wenn beide Attribute "offen" und "geschlossen" den 
Wert "False" annehmen, zeigt dies ein teilweise geoffnetes 
oder teilweise geschlossenes oder ein noch nicht vollstandig 
geoffnetes oder noch nicht vollstandig geschlossenes Ventil 
an. Zur Reprasentation der Moglichkeiten einer Ansteue- 
rung eines Ventils weist das Ventilobjekt 78, 79 oder der zu- 
grunde iiegende spezielle zweite Basisobjekttyp 59 weitere 
Attribute 80, 81 wie etwa "offnen" und "schlieBen" auf. 
[0063] Die nachfolgende tabellarische Aufstellung gibt. 
eine Ubersicht Uber den Umfang der Attribute 80, 81 der 
Ventilobjekte 78, 79 oder des zugrunde liegenden speziellen 
zweiten Basisobjekttyps 59. Weitere oder aquivalente alter- 
native Attribute sind denkbar: 
Referenz: pointer 
Bezeichnung: string 
offen: boolean 
geschlossen: boolean 
orrnen; boolean 
schlieBen: boolean 

[0064] Zum Vermischen der Ausgangsstoffe im spateren 
Mischer 19 (Fig. 1) ist ein Motor 20 (Fig. 1) zum Antrieb 
des Mischerflugels erforderlich. Zur Reprasentation dieser 
Gcgcbcnhcitcn ist dem Objekt 69 zur Reprasentation des 
Mischbehaltnisses ein Motorobjekt82 als Instanz z. B. eines 
weiteren zweiten Basisobjekttyps 60 zugeordnet. Der repra- 
sentierte, spStere Motor 20 kann ein- und ausgeschaltet wer- 
den, weshalb ein Attribut 83 wie etwa "Bctricb" vorgesehen 
ist, urn diese beiden moglichen Zustande des Motors abzu- 
bilden, 

[0065] Die nachfolgende tabellarische Aufstellung gibt 
eine tJbersicht iiber den Umfang der Attribute 83 des Motor- 
objektes 82 oder des zugrunde liegenden weiteren, zweiten 
Basisobjekttyps 60. Weitere oder aquivalente alternative At- 
tribute sind denkbar: 
Referenz: pointer 
Bezeichnung: string 
Betrieb: boolean 

[0066] Der Konstrukteur erganzt die Beschreibung des 
technischen Prozesses 10 bedarfsweise um Reprasentatio- 
nen weiterer solcher Vorrichtungen wie Ventile o, a\ So kann 
z. B. eine Fullstandsuberwachung mit einem Grenzwertmel- 
der realisiert werden. Zur Reprasentation eines Grenzwert- 
melders legt der Konstrukteur Objekte eines entsprechenden 
zweiten Basisobjekttyps 59-63 an und ordnet diese in geeig- 
neler Weise anderen Objekten, z.B, dem Zement- oder 
Kalkbehalterobjekt 64, 65, zu, Hinsichtlich weiterer, hier 
nicht erwahnter Vorrichtungen wird analog verfahren. Da- 
neben legt der Konstrukteur zumindest teilweise z. B. auch 
Bndschalter oder Bedienelemente fest und sieht dafiir ent- 
sprechende geeignete Objekte zu deren Reprasentation vor. 
[0067] Auf diese Weise legt der Konstrukteur unter Ver- 
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wendung des Autornatisierungswerkzeugs 27 eine Beschrei- 
bung des technischen Prozesses 10 in der zweiten Abstrakti- 
onsstufe fest. Die damit zur Verfugung stehenden Daten ver- 
wendel der Automatisierer zur weiteren Beschreibung des 
technischen Prozesses 10 in der dritten Abstraktionsstufe* 
[00681 Der Automatisierer geht von der vom Konstrukteur 
angelegten Beschreibung des tecbnischen Prozesses 10 aus 
und bekomnit entsprechend bei Verwendung des Automati- 
sierungswerkzeugs 27 die angelegten und ggf, weitere, auto- 
matisch generierte Informationen in einer fur ihn vorgesehe- 
nen Ansicht prasentiert. Die vom Konstrukteur angelegten 
Objekte 78, 79, 82 umfassen mit ihren jeweiligen Attributen 
80, 81, 83 bereits einen GroBteil der Zustande des spater ge- 
steuerten und/oder iiberwachten technischen Prozesses 10 
wie z. B. "Ventil offen M oder "Motor ein", Ferner umfassen 
sie wesentliche Einflussmoglichkeiten auf steuerbare \br- 
richtungen im technischen Prozess 10 wie z, B, "Ventil 
schlieBen" oder "Motor aus", Damit kann aus der vom Kon- 
strukteur angelegten Beschreibung des technischen Prozes- 
ses automatisch durch das Automatisierungswerkzeug 27 
das so genannte Prozessabbild mit dem Prozessabbild der 
Bingange (z, B, "Ventil Kalkbehalter geschlossen", etc.) und 
dem Prozessabbild der Ausgange (z, B. "Motor Mischer 
aus", etc,) generiert werden. 

[0069] Der Automatisierer legt in einer fik ihn vorgesehe- 
nen Ansicht des Autornatisierungswerkzeugs 27 errbrderli- 
che weitere Objekte zur Representation von z.B, Bedien- 
odcr Schaltgeraten an und eine Zuordnung der einzelnen 
Prozesszustande zu physikalischen Ein- und Ausgangen der 
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rung beeinflusst werden. Das Automatisierungsobjekt 95 
umfasst als Attribut 96 zumindest das Prozessabbild der 
Eingange, das Prozessabbild der Ausgange sowie einen 
Merkerspeicherbereich zuni Zwischenspeichern von inter- 
nen Zustanden. Mit der Verbindung 56 des Automatisie- 
rungsobjektes 95 mit anderen Objekten 84, 85, 86 kann au- 
tomatisch durch das Automatisierungswerkzeug 27 anhand 
der diesen Objekten 84, 85, 86 im Rahmen der jeweiligen 
Attribute 87, 88, 89 zugeordneten Zustande und Einfluss- 
moglichkeiten das Prozessabbild der Eingange und das Pro- 
zessabbild der Ausgange fur das Automatisierungsobjekt 95 
erzeugt werden. 

[0072] Der Automatisierer ordnet durch Aufruf z. B. eines 
dem Attribut 96 des Automatisierungsobjektes 95 zugeord- 
neten Kontextmeniis die einzelnen Zustande und Einfluss- 
moglichkeiten physikalischen Adressen, die wiedemm mit 
einer Beschaltung der spateren Steuerung korrespondieren, 
zu. Ebenso ist. denkbar, dass eine solche Zuordnung bereits 
in Bezug auf die Attribute 87, 88, 89 der Ventilansteue- 
rungsobjekte 84, 85 und des Motoransteuerungsobjekts 86 
erfolgt. In diesem Fall werden nicht nur die Zustande und 
Einflussmoglichkeiten, sondern auch die gelroffenen Zuord- 
nungen automatisch in das Attribut 96 des Automatisie- 
rungsobjektes 95 ubernommen. 

[0073] Der Automatisierer plant nunmehr das spatere 
Steuerprogramm 26 (Fig* 2) und sieht daf'ur interne Zu- 
stande wie z. B. "Automatikbetrieb" und "Mischer fallen" 
vor. Solche intemen Zustande werden in an sich bekarmter 
Weise als Merker abgebildet. Unter Verwendung dieser oder 



spateren Steuerungshardware, z, B, einer speicherprogram- 30 ahnlicher interner Zustande, selbstverstandlich aber auch 



mierbaren Steuerung, fest. Des Weiteren legt der Automati- 
sierer eine Verkntipfung z. B. der Prozesszustande rnit inter- 
nen Zustanden fest. Dies wird nachfolgend mit Bezug auf 
Fig* 5 naher erlautert. 

[0070] Fig, 6 zeigt eine automatisch durch das Automati- 
sierungswerkzeug 27 (Fig, 2) generierte Grobstruktur des 
technischen Prozesses 10, so wie sie dem Automatisierer in 
der fur ihn vorgesehenen Abstraktionsstufe prasentiert wird. 
Diese Grobstruktur umfasst ein erstes und ein zweites Ven 



unter Verwendung "echter" Prozessein- und -ausgange kon- 
nen nunmehr einzelne Elemente des spateren Steuerpro- 
gramms 26 sukzessive erstellt werden, Wenn im spateren 
Betrieb des technischen Prozesses der interne Zustand "Mi- 
35 scher Allien" ansteht, bedeutet dies, dass die jeweiligen Aus- 
gangsmaterialien aus den jeweiligen Behaltnissen 11-14, 21 
(Fig. 1) in den Mischer 19 (Fig, 1) abgezogen werden sot- 
len. In einem dafiir vorgesehenen Abschnitt des Attributs 
87, 88 der beiden Ventilansteuerungsobjekte 84, 85 wird 



tilanslcucrungsobjckt 84, 85 sowie cin Motoranstcucrungs- 40 entsprechend cine Programmanwcisung hintcrlcgt! die in ci- 



objekt 86 mit jeweils zugeordneten Attributen 87, 88, 89 
Diese Objekte sind entweder Instanzen eines in der dem Au- 
tomatisierer vorbehaltenen Ansicht zur Verfugung stehen- 
den dritten Basisobjckttyps 90, 91, 92, 93, 94 oder cine an- 
dere, auf die dem Automatisierer vorbehaltene Ansicht ab- 
gestellte, geeignete Darstellung der Ventilobjekte 78, 79 
bzw, des Molorobjektes 82 (Fig. 4). Im ersten Fall erzeugt 
das Automatisierungswerkzeug 27 die zusStzlichen Objekte, 
im zweiten Fall bewirkt das Automatisierungswerkzeug 27 
die geeignete Darstellung. 

[0071] Der Automatisierer konkrelisiert die Grobslruklur, 
indem er als Instanz eines geeigneten dritten Basisobjekt- 
typs 90-94 ein Automatisierungsobjekt 95 zur Representa- 
tion z« B. einer speicherprogramrnierbaren Steuerung oder 
eines dezentralen Peripherieger&tes, zusammenfassend als 
Steuerung bezeichnet, anlegt, Ein solche spatere Steuerung 
beeinflusst nach MaBgabe eines Anwenderprogramms den 
technischen Prozess 10, indem Prozesszustande als Prozes- 
seingange gelesen werden und in Abhangigkeit von diesen 
Prozesszustanden und weiteren internen Zustanden Prozess- 
ausgange gesetzt oder zuriickgesetzt werden, urn z. B, einen 
Motor ein- oder auszuschalten. Die Verbindungen 56 zwi- 
schen den einzelnen Objekten 84, 85, 86 und dem Automa- 
tisierungsobjekt 95 zeigen an, welche Objekte 84, 85, 86 



45 



50 



nem Pseudocode etwa fotgendes Format hat: "WENN [Au- 
tomatik] UND [Mischer fullen] DANN {Ventil ofmenf. 
"Autornatik" und "Mischer rtillen" sind globale Variable, die 
fur das Automatisierungsobjekt 95 und die dadurch becin- 
flussien Objekte 84, 85, 86 Gultigkeit haben. "Ventil offnen" 
ist ein Attribut 87, 88 des jeweiligen Ventilansteuerungsob- 
jektes 84, 85, aber auch ein Prozessausgang und beeinflusst 
damit das spatere konkrete Ventil 15, 16 (Fig. 1) selbst, 
[0074] Wenn zu einem spateren Zeitpunkt, zu dem etwa 
die Planung des technischen Prozesses bereits einige Fort- 
schritte erfahren hat, der Technologe einen weiteren Aus- 
gangsstoff vorsehen mochte, etwa anstelle nur einer Kalk- 
sorte eine erste und zweite Kalksorte, instanziiert er in der 
ihm vorbehaltenen Ansicht die entsprechenden Objekte. 
55 Diese Anderungen sind fur den Konstrukteur in dessen An- 
sicht sofort sichtbar, weil nfimlich das Automatisierungs- 
werkzeug 27 z. B, automatisch ein zusatzliches Objekt zur 
Representation eines Behaltnisses zur Aufnahme einer zu- 
satzlichen Kalksorte generiert Dies berticksichtigt der Kon- 
60 strukteur, indem er diesem Behaltnis ein Ventil zum gesteu- 
erten Abziehen von Ausgangsmaterial zuordnet. Dieses zu- 
satzliche Ventil erscheint automatisch in der dem Automati- 



sierer vorbehaltenen Ansicht. Der Automatisierer verkniipft 
. , , das neue Objekt mit einem Automatisierungsobjekt, was un- 

durch das Automatisierungsobjekt 95 beeinflusst werden, 65 mittelbar eine geeignete Anpassung des Prozessabbildes der 
und legen damit fest, welche konkreten Vorrichtungen, wie Ein- und Ausgange nach sich zieht, denn mit jedem zusatz- 
Ventile o, a., im spateren technischen Prozess durch die lichen Ventil crgeben sich zwei zusatzliche Prozesseingange 
durch das Automatisierungsobjekt 95 reprasentierte Steue- ("Ventil offen", "Ventil geschlossen") und zwei zusatzliche 
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Prozessausgange ("Ventil offhen", "Ventil schlieBen"), Zur 
Bedienung dieser Prozessein* und -ausgange sieht der Auto- 
matisierer in dem neuen Objekt geeignete Programmanwei- 
sungen vor. 

[0075] Wenn, z. B. ausgehend von der Beschreibung eines 5 
bereits realisierten technischen Prozesses, ein Ausgangsma- 
terial entfallt, etwa anstelle zuvor vorgesehener drei ver- 
schiedener Zementsorten nur eine einzige Zementsorte, 
kann der Technologe die Representation der beiden nicht be- 
notigten Ausgangssloffe loschen, wodurch unniittelbar ein 10 
Loschen von zugeordneten Ventilen in der dem Konstruk- 
teur vorbelialtenen Ansicht und ein Loschen von Prozesszu- 
standen und Einflussmoglichkeiten sowie zugeordneten 
Programmcodes in der dem Automatisierer vorbehaltenen 
Ansicht erfolgt. 15 
[0076] Ein in einer Abstraktionsstufe verwendetes oder 
angelegtes Objekt und ein in einer anderen Abstraktions- 
stufe zugeordnetes Objekt mussen nicht notwendigerweise 
Instanzen verschiedener Objekttypen sein. Tatsachlich kann 
auch vorgesehen sein, dass z. B. zur Reprasentation eines 20 
flussigen Ausgangsstoffs und zur Reprasentation eines Be- 
haltnisses zur Bevorratung eines sole hen flussigen Aus- 
gangsstoffs ein Objekt eines einzigen geeigneten Basisob- 
jekttyps instanziiert wird und in unterschiedlichen Ansich- 
ten, die das Automatisierungswerkzeug 27 ermoglicht, je- 25 
weils nur ein geeigneier Teil der Daten eines solchen Objek- 
tes dargestellt wird etwa in der dem Technologen vorbehal- 
tenen Ansicht Daten zu Art und Menge des Ausgangsstoffs 
und der dem Konstrukteur vorbehaltenen Ansicht Daten zu 
AusmaBen des Behal ters. TaLsachlich 1st es durch die Defini- 30 
tion der verwendbaren Basisobjekttypen bestimmt, ob zu ei- 
nem Objekt in einer ersten Ansicht/Abstraktionsstufe auto- 
matisch ein korrespondierendes, weiteres Objekt in einer 
nachstfolgenden Abstraktionsstufe generiert wird oder ob 
die verfugbaren Basisobjekttypen bereits samtliche Daten 35 
ansonsten automadsch generierter, weiterer Objekte umfas- 
sen und entsprechend in einer nachstfolgenden Abstrakti- 
onsstufe/Ansicht nur vorgegebene oder vorgebbare andere 
Daten zur Anzeige gelangen. Zur Definition benutzerspezi- 
fischer Basisobjekttypen oder zur Erweitcrung oder Anpas- 40 
sung bereits bestehender Basisobjekttypen weist das Auto- 
matisierungswerkzeug 27 eine entsprechende geeignete 
Funktionalita't auf. 

[0077] Damit lasst sich die Erfindung kurz wic folgt dar- 
stellen: Es wird ein Automatisierungswerkzeug 27 und ein 45 
unter dessen Verwendung ausfuhrbares, korrespondierendes 
Verfahren zurUntersliilzung einer Pianung undRealisierung 
eines automatisierten technischen Prozesses 10 mit einem 
Zugriff auf eine Bibliothek mit einer Anzahl vordefinierter, 
mit einer Funktionalitat eines technischen Prozesses assozi- so 
ierler Basisobjekttypen 38-42; 59-63; 90-94 angegeben, 
das eine Funktionalitat zurn Erzeugen und untereinander 
Verknupfen von Instanzen der Basisobjekttypen 3&-42; 
59-63; 90-94 und eine Funktionalitat zum Ableiten einer 
Strukturinformation in Bezug auf den technischen Prozess 55 
10 aus einer Typinformation jedes instanziierten Basisob- 
jekttyps 38-42; 59-63; 90-94 bietet. 
[0078] Mit dem Automatisierungswerkzeug 27 wird der 
Prozess der Pianung und Realisierung des technischen Pro- 
zesses 10 durchgangig unterstutzt Die Pianung und Reali- 60 
sierung wird in drei Abstraktionsstufen aufgeteilt. Fur jede 
Abstraktionsstufe steht im Automatisierungswerkzeug 27 
eine Ansicht zur Verfugung. In jeder Abstraktionsstufe/An- 
sicht beschreibt ein Spezialist - zun&chst ein Technologe, 
dann ein Konstrukteur und schlieBlich ein Automatisierer - 65 
den technischen Prozess 10. Jeder Spezialist legt in der fur 
ihn vorgesehenen Ansicht eine Anzahl von Objekten als In- 
stanzen von ersten bzw. zweiten oder dritten Basisobjektty- 
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pen 38-42; 59-63; 90-94 an und verknupft diese nach den 
Erfordernissen des technischen Prozesses 10 geeignet mit- 
einander. Jeder Basisobjekttyp 38-42; 59-63; 90-94 ist da- 
bei mit einer Funktionalitat des technischen Prozesses 10 as- 
soziiert. So steht z. B. ein Basisobjekttyp 38-42; 59-63; 
90-94 zur Reprasentation jeweils eines Ausgangsstoffes, 
ein Basisobjekttyp 38-42; 59-63; 90-94 zur Reprasentation 
eines Behaltnisses zu dessen Bevorratung, ein Basisobjekt- 
typ 38-42; 59-63; 90-94 zur Reprasentation eines Ventils, 
einer Schnecke oder dergleichen, ein Basisobjekttyp 38-42; 
59-63; 90-94 zur Reprasentation einer Ventil- oder Moto- 
ransteuerung und ein Basisobjekttyp 38-42; 59-63; 9<M>4 
zur Reprasentation einer Steuerung zur Verfugung, 
[0079] Es ergibt sich damit eine vollstSndige Beschrei- 
bung des technischen Prozesses 10 in technologischer Hin- 
sicht (erste Abstraktionsstufe), in konstruktiver, maschinen- 
baulicher Hinsicht (zweite Abstraktionsstufe) und in auto- 
matisierungstechnischer Hinsicht (dritte Abstraktionsstufe), 
Aus den Daten konnen ein Materialflussplan, konstruktive 
Daten und ein Steuerprograrnm 26 abgeleitet werden. Das 
Steuerprograrnm 26 kann mit wenigen oder keinen Ande- 
rungen zur Steuerung und/oder Uberwachung des techni- 
schen Prozesses direkt in eine Steuerung Ubertragen werden. 
Durch die enge Verzahnung der Beschreibung der einzelnen 
Abstraktionsstufen lassen sich Anpassungen oder Anderun- 
gen leicht. und transparent, einbringen. 

Patentanspruche 

1. Automatisierungswerkzeug (27) zur Unterstutzung 
einer Pianung und Realisierung eines automatisierten 
technischen Prozesses (10) mit einem Zugriff* auf eine 
Bibliothek (28) mit einer Anzahl vordefinierter, mit ei- 
ner Funktionalitat eines technischen Prozesses (10) as- 
soziierter Basisobjekttypen (38-42; 59-63; 90-94), mit 
einer ersten Funktionalitat (29) zum Erzeugen und un- 
tereinander VerknQpfen von Instanzen der Basisobjekt- 
typen (38-42; 59-63; 90-94) und mit einer zweiten 
Funktionalitat (32) zum Ableiten einer Strukturinfor- 
mation (30, 31) in Bczug auf den technischen Prozess 
(10) aus einer TVpinformation jedes instanziierten Ba- 
sisobjekttyps (38-42; 59-63; 90-94), 

2, Automatisierungswerkzeug nach Anspruch 1, wo- 
bci als Strukturinformation 

- eine erste Strukturinformation (30) mit Hin- 
blick auf die im technischen Prozess (10) ver- 
oder bearbeiteten AusgangsstofTe oder Maleria- 
lien und Vorrichtungen zu deren Aufnahme und 
zum Transport und 

- eine zweite Strukturinformation (31) mit Hin- 
blick auf die Beemdussbarkeit solcher Vorrich- 
tungen durch eine Steuerung (25) 

vorgesehen sind. 

3. Automatisierungswerkzeug nach Anspruch 2. wo- 
bei die Bibliothek (28) als Basisobjekttypen (38-42; 
59-63; 90-94) erste Basisobjekttypen (38-42), die vor 
der Ableitung der ersten Strukturinformation (30), 
zweite Basisobjekttypen (59-63), die vor der Ablei- 
tung der zweiten Strukturinformation (31), und dritte 
Basisobjekttypen (90 94), die nach der Ableitung der 
zweiten Strukturinformation (31) instanziierbar sind, 
umfassL 

4, Verfahren zur Unterstutzung einer Pianung und 
Realisierung eines automatisierten technischen Prozes- 
ses (10) unter Verwendung eines Automatisierungs- 
werkzeugs (27) T das Zugriff auf eine Bibliothek (28) 
mit einer Anzahl vordefinierter, mit einer Funktionali- 
tat eines technischen Prozesses (10) assoziierter Basis- 
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objekttypen (38-42; 59-63; 90-94) hat, 
wobei mit dem Automatisierungswerkzeug Instanzen 
der Basisobjekttypen (38-42; 59-63; 90-94) erzeugt 
und gemafi den Erfordernissen des technischen Prozes- 
ses (10) geeignet untereinander verknupft werden, 5 
wobei durch das Automatisierungswerkzeug aus den 
instanziierten Basisobjekttypen (38-42; 59-63; 90-94) 
und tnsbesondere deren Verkniipfung untereinander 
eine Strukturinformation (30, 31) in Bezug auf den 
technischen Prozess (10) abgeleitet wird, 10 

5. Verfahren nach Anspruch 4, mil folgenden Schrit- 
ten: 

aus einer ersten Instanziierung einer Anzahl 

(33) erster Basisobjekttypen (38-42) wird als 
Stmkturinformation (30, 31) eine erste Strukturin- is 
formation (30) mit Hinblick auf die im techni- 
schen Prozess (10) ver- oder bearbeiteten Aus- 
gangsstoffe oder Materialien und mit Hinblick auf 
Vorrichtungen zu deren Aufnahme und Transport 
abgeleitet, 20 

- zu der ersten Sirukturinforrnation (31) werden 
eine Anzahl (34) zweiter Basisobjekttypen 
(59-63) instanziiert, 

- aus dieser zweiten Instanziierung einer Anzahl 

(34) zweiter Basisobjekttypen (59-63) wird ais 25 
Strukrurintormation (30, 31) eine zweite Struktur- 
information (31) mit Hinblick auf die Beeinfluss- 
barkeit solcher Vorrichtungen durch eine Steue- 
rung (25) abgeleitet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei zu jedem insfan- 30 
ziierten Basisobjekttyp (38-^42; 59-63; 90-94) eine 
durch den jeweiligen Basisobjekttyp (3fc-42; 59-63; 
90-94) vorgegebene Anzahl von Attributen (4SM53; 
57-58; 71-77; 80, 81; 83; 87^89; 96) bedarfsweise mit 
einem Wert und/oder einem Darstellungsformat verse- 35 
hen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, wobei die Bi- 
bliothek (28) als Basisobjekttypen (38-42; 59-63; 
90-94) erste Basisobjekttypen (38-42), die vor der Ab- 
lcitung der ersten Stmkturinformation (30), zweite Ba- 40 
sisobjekttypen (59-63), die vor der Ableitung der 
zweiten Stmkturinformation (31). und dritte Basisob- 
jekttypen (9<M>4), die nach der Ableitung der zweiten 
Stmkturinformauon (31) zur Instanziierung zur Vcrfii- 
gung stehen, urnfasst, 45 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei Auswahl, In- 
sUnziierung der ersten, zweiten und dritten Basisob- 
jekttypen (38-42; 55M53; 90-94) und deren Verknup- 
fung untereinander jeweils in einer ersten, zweiten und 
dritten Sicht erfolgt. 50 

9. Verfahren nach Anspruch 6 und 8, wobei durch das 
Darstellungsformat auch die Sichtbarkeit eines Attri- 
butes (49-53; 57-58; 71-77; 80, 81; 83; 87-89; 96) in 
der ersten, zweiten oder dritten Sicht testgelegt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, wo- 55 
bei zu der zweiten Stmkturinformation (31) eine An- 
zahl (35) dritter Basisobjekttypen (90-94) instanziiert 
werden, so dass mindestens ein Automatisierungsob- 
jekt (95) angelegt ist, wobei das Automatisierungsob- 
jekt (95) mit einer den technischen Prozess (10) oder 60 
Teilprozess steuernden Steuerung (26) korrespondiert 
und wobei ein Attribut (96) des Automatisierungsob- 
jektes (95) ein Prozessabbild der Eingange des techni- 
schen Piozesses (10) und ein Prozessabbild der Aus- 
gange des technischen Prozesses (10) umfasst. 65 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Prozess- 
abbild der Eingange und das Prozessabbild der Aus- 
gange anhand der Attribute (87-89) der dritten Basis- 



objekttypen (90-94) ermittelt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei jeder 

Instanz eines dritten Basisobjekttyps (90-94) in dessen 

Attribut (87-89) ein Programmcode zur Ansteuerung 

der jeweils reprasentierten Vorrichtung zugeordnet 

wird. 
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